专题 3 牛顿 运动 定律 
ee， 停止 运动 的 车 轮 在 水 平地 面 上 滑动 直至 停 上 上 ， 在 地 面 
留 下 的 痕迹 称 为 刹车 线 . 由 刹车 线 的 长 短 可 知 汽车 刹车 前 的 速度 . 已 知 汽车 轮胎 与 地 面 之 
站 
度 g 取 10m/s2) ( ) 


A. 10 m/Ss B. 20 ms (0C. 30 ms  D. 40 my/s 


答案 : B 


= 8my/s 
解析 : 刹车 后 汽车 的 合 外 力 为 摩擦 力 f= nmg， 加 速度 ; 又 有 刹车 线 长 


25m， 故 可 由 匀 变 速 直线 运动 规律 得 到 汽车 在 刹车 前 的 瞬间 的 速度 大 小 
Y=V2as=WV2X8X25m/s=20m/s， 故 ACD 错误 ，B 正确 


2. 〈2017 海南 卷 ) 如 岁 ， 水 平地 面 上 有 三 个 靠 在 一 起 的 物 块 P、Q 和 R， 质 量 分 别 为 中、2m 
和 3m， 物 块 与 地 面 间 的 动 摩擦 因数 都 为 上 . 用 大 小 为 下 的 水 平 外 力 推 动物 块 P， 记 了 和 1 
之 间 相 互 作用 力 与 与 P 之 间 相 互 作用 力 大 小 之 比 为 k. 下 列 判 断 正 确 的 是 (  ) 


| 区 


和 
5 3 
A. 若 员 关 0， 则 Je B. TS 
灶 址 3 
BC. 若 u=0， 则 k=z D. 若 un=0， 则 =5 
答案 ，BD， 


F-6bHmg 
解析 :三 物 块 靠 在 一 起 ， 将 以 相同 加 速度 向 右 运动 ; 则 加 速度 6m  ;， 所 以 R 和 8 


、、 F1 =3ma+3s Hmg= 一 和 
之 间 相 互 作 用 力 Q 与 P 之 间 相 互 作用 力 


Fo=F- HLmg-ma=F- 册 ng- hmg=aF 2 


党 
否 为 零 无 关 ， 六 5 恒 成 立 ， 故 AC 错误 ，BD 正确 . 


3 〈2017 浙江 卷 ) 拿 一 个 长 约 1. 5m 的 玻璃 简 ， 一 端 封闭 ， 另 一 端 有 开关 ， 把 金 
属 片 和 小 羽毛 放 到 玻璃 简 里 . 把 玻璃 简 倒 立 过 来 ， 观 察 它 们 下 落 的 情况 ， 然 后 把 

玻璃 简 里 的 空气 抽出 ， 再 把 玻璃 简 倒 立 过 来 ， 再 次 观察 它们 下 落 的 情况 ， 下 列 说 
法 正确 的 是 
A. 玻璃 简 充 满 空气 时 ， 金 属 片 和 小 羽毛 下 落 一 样 快 
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B. 玻璃 简 充 满 空气 时 ， 金 属 片 和 小 羽毛 均 做 自由 落体 运动 
C. 玻璃 简 抽 出 空气 后 ， 金 属 片 和 小 羽毛 下 落 一 样 快 

D. 玻璃 简 抽 出 空气 后 ， 金 属 片 比 小 羽毛 下 落 快 

答案 : C 
解析 : 抽出 空气 前 . 金属 片 和 口 小 羽毛 受到 空气 阻力 的 作用 ， 但 金属 片 质量 大 . 加 加 速度 大 ， 
所 以 金属 片 下 落 快 . 但 金属 片 和 小 羽毛 都 不 是 做 自 田 落 体 运动 . 故 AB 错误 . 抽出 出 空气 后 金 
属 片 和 小 羽毛 都 不 受 空 气 阻力 作用 . 只 受 重 力作 用 运动 ， 都 为 加 速度 为 重力 加 速度 做 自由 落 
体 运 动 ， 下 落 一 样 快 . 故 5 正 碗 . D 错误 . 


4.〈2017 海南 卷 ) 一 轻 弹簧 的 一 端 固定 在 倾角 为 8 的 固定 光滑 斜面 的 底部 ， 另 一 端 和 质 
量 为 m 的 小 物 块 a 相连 ， 如 图 所 示 . 后 的 小 物 块 b 紧 靠 a 静止 在 斜面 上 ， 此 时 弹 
答 的 压缩 量 为 xy， 从 t=0 时 开始 ， 对 b 施加 沿 斜 面向 上 的 外 力 ， 使 b 始终 做 义 加 速 直线 运 
动 . 经 过 一 段 时 间 后 ， 物 块 a、b 分 离 ;， 再 经 过 同样 长 的 时 间 ，bp 距 其 出 发 点 的 距离 恰好 也 
为 xo. 弹 短 的 形变 始终 在 弹性 限度 内 ， 重 力 加 速度 大 小 为 g. 求 

(1) 弹簧 的 劲 度 系数 ， 次 

(2) 物 块 b 加 速度 的 大 小 今 人 


洲 ? 


3) 在 物 块 a、b 分 离 前 ， 外 力 大 小 随时 间 变 化 的 关系 式 . 
,1 亡 
人 


8mgsin 晶 
答案 ， (1) 弹 和 的 劲 度 系 数 为 >x0 
gsin 日 
(2) 物 块 b 加 速度 的 大 小 为 5 


8 4g“sin26 澳 
(3) 在 物 块 ab 分 离 前 ， 外 力 大 小 随时 间 变 化 的 关系 式 FE-25mgsing+ 25x0 


5xn 
ct< 2gsine ) 


解析 : 《1) 对 整体 分 析 ， 根 据 平 衡 条 件 可 知 ， 沿 斜面 方向 上 重力 的 分 力 与 弹簧 弹力 平衡 ， 
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3 gmgsinB 
则 有 : Kxo= Cn+o95m) gsin 6 ， 解 得 : k= 5x0 中 


《2) 由 题 意 可 知 ，b 经 两 段 相等 的 时 间 位 移 为 xo;， 由 勾 变 速 直线 运动 相 临 相等 时 间 内 位 移 


X1 1 
xn0-4  g@ 


关系 的 规律 可 知 : 
二 0: 形 吉 0 

说 明 当 形变 量 为 X=x - 4 -= 4 时 二 者 分 离 ; 

对 严 分 析 ， 因 分 离 时 ab 间 没有 弹力 ， 则 根据 牛顿 第 二 定律 可 知 ; 


kxl - mgsin0=ma  @) 
gsin 日 
联 立 OOG@@@ 解 得 : a=  ” 
沁 ， gsin 日 
(3) 设 时 间 为 t， 则 经 时 间 t 上 时 ，ab 前 进 的 位 移 x=2at2= 10 


则 形变 量变 为 ， Ax=xo -x 


共 
对 整体 分 析 可 知 ， 由 牛顿 第 二 定律 有 : 唤 
小 
F+kAx - (Cnr5m) gsin0= (mr5m) a 了 
动 | 祥 
8 4g“sin26 襄 xn 


解 得 ， F-25wesing+ 因 分 离 时 位 移 x 生 


xn0 1 5x0 
由 记 -5atz 解 得 ,上 385in 
5xn 
人 


5. 〈2017 全 国 卷 I ) 为 提高 冰球 运动 员 的 加 速 能 力 ， 教 练 员 在 冰 面 上 与 起 跑 线 距 离 % 和 
sI〈《sIKs0) 处 分 别 设置 一 个 挡 板 和 一 面 小 旗 ， 如 图 所 示 . 训练 时 ， 让 运动 员 和 冰球 都 位 于 起 
跑 线 上 ， 教 练 员 将 冰球 以 初速 度 见 击 出 ， 使 冰球 在 冰 面 上 沿 垂直 于 起 跑 线 的 方向 滑 向 挡 板 ; 
冰球 被 击 出 的 同时 ， 运 动员 垂直 于 起 跑 线 从 静止 出 发 滑 向 小 旗 . 训练 要 求 当 冰球 到 达 挡 板 时 ， 
运动 员 至 少 到 达 小 旗 处 . 假定 运动 员 在 滑行 过 程 中 做 义 加 速 运动 ， 冰 球 到 达 挡 板 时 的 速度 为 
中 重力 加 速度 大 小 为 引 求 
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《1) 冰球 与 冰 面 之 间 的 动 摩擦 因数 ; 
《2) 满足 训练 要 求 的 运动 员 的 最 小 加 速度 . 


章 交 2 
YY 一 了 SCV 十 了 
答案 ， (1) 郊 一 刀 So+m) 


定 


〈2) 
28sl 251 


解析 : 《1) 设 冰球 与 冰 面 间 的 动 摩擦 因数 为 4， 则 冰球 在 冰 面 上 滑行 的 加 速度 a= ws 


四 
由 速度 与 位 移 的 关系 知 - 2also= 太 2 - 区? 由 


联 立 DG@ 得 /二 乞 = 
8 


] 
又 8 生生 加 


由 G 纪 加 得 4 @) 


世 
_ SoT+D) 
2 


S0 


6. 〈2017 全 国 卷 ITIL) 如 图 ， 两 个 滑 块 4 和 8 的 质量 分 别 为 wmFl1 kg 和 5 kg， 放 在 静止 
于 水 平地 面 上 的 木板 的 两 端 ， 两 者 与 木板 间 的 动 摩擦 因数 均 为 4i=0. 5; 木板 的 质量 为 or4 
kg， 与 地 面 间 的 动 摩擦 因 数 为 4s=0. 1. 某 时 刻 小 8 两 滑 块 开 始 相 向 滑动 ， 初 速度 大 小 均 
为 m=3 ms. 人 小 8 相遇 时 ，4 与 木板 恰好 相对 静止 . 设 最 大 静摩擦 力 等 于 滑动 摩擦 力 ， 取 重 
力 加 速度 大 小 se-10 m/s2. 求 


下 


(1) 8 与 木板 相对 静止 时 ， 木 板 的 速度 ; 
《2) 4 仆 3 开 始 运 动 时 ， 两 者 之 间 的 距离 . 


更 多 资料 干货 关注 微 信 公众 号 学 习 第 一 线 赠送 5000G 学 习 大 礼包 


答案 :， (1) 1 ms (2) 1.9m 
解析 : 〈1) 滑 块 4 和 8 在 木板 上 滑动 时 ， 木 板 也 在 地 面 上 滑动 . 设 小 3 和 木板 所 受 的 摩擦 
力 大 小 分 别 为 石 、 妨 和 态 ，4 和 2 相对 于 地 面 的 加 速度 大 小 分 别 是 a 和 sp， 木板 相对 于 地 
面 的 加 速度 大 小 为 a. 在 物 块 8 与 木板 达到 共同 速度 前 有 


万 =A71148 人 
太 =H7np8 @ 
户 = 人 (NA +11p 十 11)8 国 


AAA -性 /村 


由 牛顿 第 二 定律 得 


万 =7404 四 

万 =mis0a 加 

AH1-A=nma 加 

设 在 所 时 刻 ， 与 木板 达到 共同 速度 ， 当做 为 有 伟 汪 动 学 全 或 有 


一 V 一 Qp 济 。 
二 Yo 一 4 GD) 


2 
三 GI 忆 NS 


联 立 DBBG@GGBODG@ 式 ， 代 入 已 知 数据 得 姓 二 ] mA @ 


Co) 在 1 时间 问 是 内 ，2 相 对 于 地 面 移动 的 距离 为 sp = wun 一 aa @ 


设 在 8 与 木板 达到 共同 速度 妆 后 ， 木 板 的 加 速度 大 小 为 a; . 对 于 2 与 木板 组 成 的 体系 ，! 


牛顿 第 二 定律 有 矿 + 万 = (128 二 10)a， 粘 


GO 加 式 知 ad4 = ap ;再 由 @ 〇 他 式 知 ，8 与 木板 达到 共同 速度 时 ，4 的 速度 大 小 也 为 轨 ， 


但 运动 方向 与 木板 相反 . 由 题 意 知 ，4 和 中 相遇 时 ，4 与 木板 的 速度 相同 ， 设 其 大 小 为 六 . 


设 4 的 速度 大 小 从 刀 变 到 广 所 用 的 时 间 为 妃 


则 由 运动 学 公式 ， 对 木板 有 记 = 岂 一 0 B 


对 4 有 了 六 = T04 四 
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SI 三 V 记 一 一 
在 所 时 间 间 隔 内 ，8 (以 及 木板 ) 相对 地 面 移动 的 距离 为 “ 则 


1 
4 三 Yo 人 本 十 力 ) 


8 
在 (+ 加) 时 间 间 隔 内 ，4 相 对 地 面 移动 的 距离 为 
@ 

4 和 相遇 时 ，4 与 木板 的 速度 也 恰好 相同 . 


因此 4 和 8 开始 运动 时 ， 两 者 之 间 的 距离 为 9 一 54 5 Se 四 


联 立 以 上 各 式 ， 并 代入 数据 得 9 一 >m @@ 
(也 可 用 如 图 的 速度 - 时 间 图 线 求解 ) 
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